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EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



0 ICraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor, Stromgenerator, Schwungradspeicher und 
Antriebseleictromotor. 



0 Kraftfahrzeug. das 

- einen Verbrennungsmotor (2), 

- einen von dem Verbrennungsmotor (2) antreii> 
baren Generator (6) zur Stromerzeugung, 

- einen elektrisch ladbaren und entladbaren 
Schwungrad-Speicher (16), 

- und nnindestens einen Elektromotor (14) fOr 
den Falirzeugantheb aufweist, 



- wobei der Generator (6), der Speicher (16) und 
der Eleiclromotor (14) elektrlscii mitelnander 
verbunden sind. 
Es ist eine Steuerung vorgesehen, die aufgrund ei- 
ner Information Qber die L^esituation des Speicliers 
(16) und/ Oder Qber die Leistungsabgabesituatlon 
des Elel<tromotors (14) den Verbrennungsmotor oder 
die Leistungsabgabe des Generators steuert. 
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KRAFTFAHRZEUG MIT VERBRENNUNGSMOTOa STROMGENERATOR, SCHWUNGRADSPEICHER UND AN- 

TRlEBSELEiaROMOTOR 



Die Erfindung bezieht srch auf ein Kraftfahr- 
zeug, das 

- einen Verbrennungsmotor, 

- einen von dem Verbrennungsmotor antreib- 
baren Generator zur Stromerzeugung, 

- einen elektrisch ladbaren und entladbaren 
Schwungrad-Speicher, 

- und mindestens einen Elektromotor fur den 
Fahrzeugantrieb aufweist 

- wobei der Generator, der Speicher und der 
Elektromotor elektrisch miteinander verbun- 
den sind. 

Kraftfahrzeuge dieser Art zeichnen sich da- 
durch aus, daB sie in der Regel ofine Schaltgetrie- 
be gel>aut werden konnen, well der Generator und 
der Elektromotor im Zusammenwlrken ein^ 
Drehzahi/Drehmoment-Wandler darstellen, und dafi 
sie mit einem Verbrennungsmotor ausgestattet sein 
kQnnen, der fOr den zeitlich gemittelten Leistungs- 
bedarfs des Fahrzeugs au^eicht bzw. Kleiner als 
fur die (kurzzettige) Maximalantriet>sleistung erfor- 
derlich dimensioniert ist, well Antriebsleistungsbe- 
darf, der uber einen mittleren Leistungsbereichi liln- 
ausgeht, aus dem Speicher gedeckt werden kann. 
Kleinere Verbrennungsmotoren, die in einem relatlv 
engen Leistungsbereich laufen, sind insbesondere 
unter dem Gesichtspunkt des Kraftstoffverbrauchs 
wirtschaftiicher als gro^ere Verbrennungsmotoren. 

Bet Kraftfahrzeugen der eingangs genannten 
Art stellt sIch das Problem einer mdglichst gOnsti- 
gen Steuerung der enthaltenen Aggregate, namlich 
Verbrennungsmotor. Generator, Speicher und Elek- 
tromotor, insbesondere im Verhaltnis zueinander 
bet unterschiedlichen Antriebsleistungsanforderun- 
gen. Die erfbrderfiche Steuerung des Elektromotors 
ist dadurch grundsatzlich festgelegt, 6aB sie den 
Elektromotor auf die Jewells momentan gewUnsch- 
ten Leistung. beisplelsweise fOr Fahrt des Kraftfahr- 
zeugs mit hoherer oder niedrigerer Geschwindig- 
keit Oder fur Beschleunigung des Kraftfahrzeugs, 
steuem muB. Fur Steuerungseinf!u0ma6nahmen of- 
ten sind jedoch die restlichen Aggregate, namlich 
Verbrennungsmotor, Generator und Speicher. an- 
gesichts der realen Verhaltnisse. 6aB die von dem 
Elektromotor zu liefemde Antriebsleistung nicht 
uber die Zett konstant ist. 

Wenn das zeitiiche Mittel der von dem Elektro- 
motor zu liefemden Antriebsleistung feststUnde und 
der Verbrennungsmotor so ausgelegt oder standig 
l)etrieben wiirde, daB er genau diese mittJere An- 
triebsleistung sowie zusatzlich die Umwandlungs- 
veriust erbringt, ware der Funktionsablauf einfach: 
Bel Leistungsabgai^e des Elektromotors unterhalb 
der genannten mittleren Leistung geht der Lei- 



stungsQberschuB in den Speicher, und bei Lei- 
stungsabgabe des Elektromotors oberhaib der ge- 
nannten mittleren Leistung wird die Leistungsdiffe- 
renz aus dem Speicher entnommen. In der Reantat 

5 ist jedoch die mittlere Antriebsleistung keine fOr 
alle Betriet>selnsatzbedingungen des Kraftfahr- 
zeugs exakt bekannte, konstante GroBe. sondem 
hangt insbesomjere von dem jeweiligen Gewicht 
des Kraftfahrzeugs (kleinere oder groBere Nutzlast 

10 vorhanden), den Fahrbedingungen (Schnellfahrt, 
Langsamfahrt, Stop-and-Go-Vericehr) etc. ab. Des- 
halb ist es stnnvolU Steuerungsmoglichkeiten in 
Abhanglgkelt von den aktuellen Betriebbedingun- 
gen zu hat>en. 

15 Nach einem ersten Aspekt der Erfindung weist 
das Kraftfahrzeug eine Steuerung auf, die aufgrund 
einer Infonmation Ober die Ladesituation des Spei- 
chers und/oder aufgrund einer Infonmation Ober die 
Leistungsabgabesltuation des Elektromotors steu- 

20 ert. Ob der Veribrennungsmotor mit im wesentlichen 
einer ersten Drehzahl oder mit im wesentlichen 
einer zwelten Drehzahl lauft, wobei die erste Dreh- 
zahl eine nach Optimierungsgesichtspunkten ge- 
wahlte Leistungsdrehzahl ist und die zweite Dreh- 

25 zahl eine Leerlaufdrehzahl der Verbrennungsmotor- 
Generator-Gruppe ist Die Auslegung, insbesondere 
hinsichtlich der Leistung/Drehzahl-Kennlinie des 
Generators, kann so sein, daB der Generator bei 
der Leeriaufdrehzahl keine oder nur sehr geringe 

30 elektrische Leistung abgibt. 

Dies ist - zum Zweck des erieichterten Ver- 
standnisses bewuBt vereinfachend ausgedruckt - 
eine Gn-Aus-Steuerung. Wenn die Leistungsabga- 
be des Elektromotors, zumindest fQr langere Zeit, 

36 die Erzeugung elektrischer Leistung durch die 
Verbrennungsmotor-Generator-Gruppe unterschrei- 
tet, wird der Verbrennungsmotor. der die eigentfi- 
che Leistungsquelle darsteilt. quasi auf "Aus" ge- 
stellt Die kurzzeitigeren Schwankungen der Abga- 

40 beleistung des Elektromotors spiegein sich in An- 
derungen des Ladezustands. d.h. DrehzahlaLnde- 
rung, des Speichers wider. Eine Steuerung auf- 
grund von Infonmation uber die Ladesituation des 
Speichers ist indirekt et>enfalls eine Steuerung in 

45 Abhanglgkelt von der Leistungsabgabesltuation des 
Elektromotors, weil die ladesituation des Speichers 
widerspiegelt, ob die Leistungsabgabe des Elektro- 
motors h5her oder niedriger als die vom Generator 
gelieferte elektrische Leistung ist 

50 Es wird darauf hingewiesen, daB die Ausdruck- 
weise "und/ oder" nicht bedeutet. daB der Steue- 
mng zwingend informationen sowohi Uber die La- 
desituation des Speichers als auch Ober die Lei- 
stungsabgabesltuation des Elektromotors zugefOhrt 
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werden mussen. Es sind drei Ausbildungen mog- 
lich: Steuerung nur aufgrund von Information Qber 
die Ladesituation des Speichers, Steueaing nur 
aufgrund von Information Uber die Leistungsabga- 
besituation des Speichers und Steuerung aufgrund 
des Vorliegens von diesen beiden Informationen. 

Besonders bevorzugt ist eine Steuerung auf- 
grund von Information Qber die Ladesituation des 
Speichers. weil diese die Leistungsabgabesituation 
des Elektromotors zeitlich rntegriert wtderspiegelt, 
ggf. Gberlagert durch erganzende Information Ober 
die momentane Leistungsabgabesituation des Elek- 
tromotors (z.B. Speicher zwar ziemlich voll gela- 
den, aber momentan sehr hohe Leistungsabgabe 
des Elektromotors, was sowieso zu einem Entladen 
des Speichers fUhrt). AuCerdem sind verfeinerte 
Ausbildungen der Steuerung mdglich, insbesonde* 
re Steuerung aufgrund zeitlicher Anderungen in der 
Ladesituation des Speichers und/oder der Lei- 
stungsabgabesituation des Elektromotors. 

Vorzugsweise ist die Steuerung so ausgelegt, 
daH der Verbrennungsmotor in die Leerlaufdrehzahl 
umgesteuert wird, wenn die Drehzahl. des Spei- 
chers eine erste Schwellendrehzahl Qbersteigt, und 
in die Leistungsdrehzahl umgesteuert wird, wenn 
die Drehzahl des Speichers eine zweite Schwellen- 
drehzahl. die niedrlger als die erste Schwellendreh- 
zahl Ist, unterschreitet. Auf diese Weise wird ein 
ObermSeig hSufiges Umschalten zwischen "Ein" 
und "Aus" vermieden. Die erste Schwellendrehzahl 
hat vorzugsweise einen Wert zwischen 70% und 
80% der Maximaldrehzahl des Speichers, und die 
zweite Schwellendrehzahl hat vorzugsweise einen 
Wert zwischen 40% und 60% der Maximaldrehzahl 
des Speichers. Durch die beschriebene Auslegung 
der Steuerung ist sichergestellt. daB die Drehzahl 
des Speichers praktisch nie oder nur sehr kurzfri- 
stig unter die zweite Schwellendrehzahl absinkt; die 
Differenz zwischen der ersten Schwellendrehzahl 
und der Maximaklrehzahl des Speichers stettt si- 
cher, daB der Speicher nahezu immer fQr zusatzli- 
che Energiespeichemng zur VerfQgung steht, ins- 
besondere beim Bremsen des Kraftfahrzeugs mit 
EnergierOckgewinnung im Elektromotor, wie weiter 
unten noch genauer ausgefOhrt werden wird. 

Nach einem zwerten Aspekt der Erfindung ist 
eine Steuerung vorgesehen, die aufgrund einer In- 
formation uber die Ladesituation des Speichers 
und/oder aufgrund einer Information Qber die Lei- 
stungsabgabesituation des Elektromotors den Ver- 
brennungsmotor auf hohere oder niedrigere Abga- 
beleistung steuert. Dies stellt eine gewisse Anpas- 
sung der Abgabeleistung des Verbrennungsmotors 
an den Leistungsbedarf des Kraftfahrzeugs dar, 
wobei der Speicher eine "zusatzliche Leistungs- 
schwankungsreserve" darstellt Die Steuerung kann 
im SInne einer kontinulerlichen Anpassung der Ab- 
gabeleistung Oder im Sinne einer diskontinuierli- 



chen Anpassung mit mehreren Abgabeleistungs- 
punkten ausgelegt sein. Hinsichtlich des Begriffs 
"und/oder" gilt das welter oben zum ersten Aspekt 
der Erfindung Gesagte. 
5 Im Rahmen der Erfindung wird an sich ange- 

strebt daB der Verbrennungsmotor einen mSglichst 
groBen Tell seiner Betriebszeit an oder nahe bei 
seinem verbrauchsoptimaien Punkt I3uft. Es ist 
deshaib bevorzugt. die zuletzt beschriebene Steue- 

10 rung so auszulegen, daB - ggf. mit Ausnahme sel- 
tener Betriebssituationen - die Abgabeleistung des 
Verbrennungsmotors innerhalb der Grenzen bleibt, 
die durch Verbrennungsmotor-Abgabeleistung im 
verbrauchsoptimaien Punkt ± x% gegeben ist, wo- 

75 bei x% ein vort)estimmter Wert von hochstens 
10% ist. Auf diese Weise bleibt der Verbrennungs- 
motor (nahezu) immer in der NMhe seines ver- 
brauchsoptimaien Punktes, so daB sich ein Kraft- 
♦ stoffverbrauch des Verbrennungsmotors nur gering- 

20 fOgigoberhalb des Verbrauchsoptimums ergibt. 
Man kann allerdings vorsehen, daB die Steuerung 
in seltenen, extremen Betriebssituationen den Ver- 
brennungsmotor auf noch niedrigere Abgabelei- 
stung Oder noch hohere Abgabeleistung bringt. bei- 

25 spielsweise wenn der Speicher trotz auf -x% ge- 
drosselter Abgabeleistung langere Zeit nahe seiner 
vollgeladenen Ladesituation ist oder wenn der 
Speicher trotz auf +x% gesteigerter /Abgabelei- 
stung des Verbrennungsmotors l§ngere Zeit in der 

30 Gegend seiner minimalen Ladesituation ist. 

Nach einem dritten Aspekt der Erfindung ist 
dem Generator eine elektronlsche Steuerung zuge- 
ordnet die aufgrund einer Infonmation Qber die 
Ladesituation des Speichers und/oder aufgrund ei- 

35 ner Information Ober die Leistungsabgabesituation 
des Elektromotors die Gr5Be der von dem Genera- 
tor abgegebenen elektrischen Leistung steuert Fur 
den Begriff "und/oder" gilt das vorstehend zu dem 
ersten und dem zweiten /^pekt der Erfindung Ge- 

40 sagte ebenfalis. 

Die Steuerung gemaB dem dritten Aspekt der 
Erfindung ist - zum Zweck der erielchterten Ver- 
stMndnlsses bewuBt vereinfachend ausgedrOckt - 
eine laufende Anpassung der vom Generator er- 

45 zeugten bzw. abgezogenen elektrische Leistung an 
die Leistungsabgabesituation des Elektromotors, 
wobei der Speicher eine zusStzllche 
"Leistungsschwankungsreserve" darstellt 

Die Steuerung der GrSBe der von dem Genera- 

50 tor abgegebenen elektrischen Leistung kann insbe- 
sondere durch Ausbildung eines im Generator 
nachgeschalteten Gleichrichters als gesteuerter 
Gleichrichter venwirklicht sein, der die vom Genera- 
tor erzeugten Wechselspannungswellen anschnei- 

55 det, d.h. nur Teilwellen gleichrichtet. Bevorzugt Ist 
dabei jedoch eine elektronlsche Steuerung mit um- 
fangltcherer Funktion, die z.B. nach dem Taktungs- 
prinzlp Oder dem Phasenanschnittprinzip wahiweise 
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groBere Oder klelnere elektrische Leistung von dem 
Generator abzieht Geeignete etektronische Steue- 
rungen hierfiir sind an sich bekannt, so daB sich 
die Beschreibung welterer Bnzelherten in diesem 
Zusammenhang ertlbrigt. Durch die Steuerung des 
Generators andert sich die Leistung/Drehzahh 
Kennlinie des Generators tm Vergleich zur Situation 
ohne diese Steuerung. Es ist normalerweise gUn- 
stig, die Abgabeleistung des Verbrennungsmotors 
mindestens im wesentlichen der jeweils von dem 
Generator al)gegebenen eleidnschen Leistung an- 
zupassen. Bnric^tungen zur Anpassung der Abga- 
beleistung eines Verbrennungsmotors an Lei- 
stungsanforderungen, belspielsweise ohne wesent* 
llche Drehzahllnderung, sind an sich bekannt und 
brauchen deshalb hier nicht genauer beschrieben 
zu werden. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des 
zweiten und dritten Aspekts der Erfindung ist dem 
Verbrennungsmotor eine, vorzugsweise elektroni- 
sche, Steuerung zugeordnet die fur die jeweils 
erfbrderiiche Leistung des Verbrennungsmotors 
eine Drehzahl/Drehmoment-Kombination des Ver- 
brennungsmotors wahlt. die unter dem Geslchts- 
punkt des i<raftstoffverbrauchs und/oder dem Ge- 
sichtspunlct der Schadstoffemission des Verbren- 
nungsmotors mdglichst gunstig ist. Die Ausdrucks- 
weise "und/oder" soil nicht bedeuten. daB zwin- 
gend sowoh! der Gesichtspunkt moglichst gunsti- 
gen Kraftstoffverbrauchs als auch der Gesichts- 
punkt moglichst geringer Schadstoffemission her- 
angezogen wird. Es ist vieimehr moglich, nur den 
einen dieser belden Gesichtspunkte.nur den ande- 
ren dieser beiden Gesichtspunkte oder belde Ge- 
sichtspunkte zu berticksichtigen. Es ist femer mog- 
lich. auch noch den einen Oder anderen. weiteren 
Gesichtspunkt zu berQckstchtigen. belspielsweise 
Betriebszustand des Verbrennungsmotors. bei dem 
der Rufl in einem At>gas-RuBfilter besonders effek- 
tiv abgebrannt wird. Diese Steuerung kann auch 
mit der welter vom beschrlebenen Steuerung des 
Generators zusammengefaBt sein. 

In der Praxis kann diese Steuerung so ausse- 
hen, daB das Verbrauchskennfeld des Verbren- 
nungsmotors In einem Speicher gespeichert ist und 
daB die Steuerung bei Abfbrderung einer bestlmnn- 
ten Leistung des Verbrennungsmotors aus dem 
Kennfeld eine Drehzahl/Drehmoment-Kombination 
auswahlt. die fQr diese At)gabeleistung einen mog- 
lichst geringen Kraftstoffverbrauch ergibt Die Aus- 
bildung kann femer so sein, daB die Steuerung 
auch die Kennlinie des Generators t)erucksichtigt, 
well mit sich andemder Drehzahl der 
Verbrennungsmotor-Generator-Gruppe sich auch 
die dem Ger^rator maximal entnehmbare elektri- 
sche Leistung andert. 

Bei dem erfindungsgemMBen Kraftfahrzeug 
handett es sich vorzugsweise um einen Omnibus 



zur Personenbeforderung. in erster Unie um einen 
zur stMdtischen Personenbeforderung eingesetzten 
Omnibus. Aber auch Lastkraftwagen, insbesonder 
eingesetzt im innerstadtischen Guttransport, kon- 

5 nen erfindungsmaB ausgebildet sein. Als Verbren- 
nungsmotor ist vorzugsweise ein Dieselmotor vor- 
gesehen; aber auch ein Ottomotor oder andere 
Verbrennungsmotoren sind moglich. Bei dem Ge- 
nerator und/oder dem Speicher und/oder dem Elek- 

70 tromotor handelt es sich vorzugsweise um Aggre- 
gate, die mit hochkoerzitiven Dauermagneten aus- 
gestattetund kommutatorios eiektronisch gesteuert 
sind. Es ist moglich, das Kraftfahrzeug mit mehr 
als einem Antriebs-Elektromotor auszustatten, bel- 
ts splelsweise mehreren Bektromotoren fDr mehrere 
Achsen Oder mehreren Elektromotoren, von denen 
jeder nur auf ein Rad arbeitet 

Die vorstehend beschriebenen Losungen kon- 
nen auch zu zwett oder zu dritt miteinander kombi- 

20 niert sein. FQr die Ladesituation des Speichers ist 
dessen Drehzahl die reprasentativste GroBe. 

Es ist moglich, bei jeder der beschrlebenen 
Steuerungen die Auslegung so zu machen, daB be! 
utrerschrelten eines Schwellwerts der 

2s (abgeforderten) Leistungsat>gabe des Elektromo- 
tors grundsatzlich den Generator und/oder den 
Verbrennungsmotor auf voile bzw. h5here Abgabe- 
leistung zu steuem, ohne abzuwarten, bis sich die 
hohe Leistungsabgabe des Elektromotors in einem 

30 wesentlichen /Vbsinken der Ladesituation des Spei- 
chers auBert. 

Durch die elektrische Verbindung des Genera- 
tors, des Speichers urKj des Elektromotors Ist die 
grundlegende Systemfunktion derart, daB elektri- 

95 scher LeistungsuberschuB im System fOr ein Laden 
des Speichers genutzt wird und daB elektrischer 
Leistungsmangel in dem System zu einem Entia- 
den des Speichers fUhrt 

Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfin- 

40 dung werden nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten AusfQhrungsbelspiels noch nSher eriMutert Die 
einzige Zetchnungsfigur zeigt, hauptsSchlich in 
Form eines Blockdiagramms, die "elektrische Sei- 
te" des Kraftfahrzeugs. wobei die mehr mechani- 

45 schen Komponenten zusatzllch schematlsiert ange- 
deutet sind. 

In dem Fahrzeug sind ein Dieselmotor 2, ein 
direkt mit dem Dieselmotor 2 gekoppelter Stromge- 
nerator 6, ein auf die Rader 8 einer Achse uber 

50 eine Welle 10 und ein Diferentialgetriebe 12 arbei- 
tender Antriebs-Elektromotor 14, und ein 
Schwungrad-Speicher 16 eingebaut. 

Dem Verbrennungsmotor 2 ist eine Regelein- 
heit 18 bzw. Steuereinheit zum Steuem von Dreh- 

55 zahl und/oder Drehmoment des Verbrennungsmo- 
tors 2 zugeordnet. Dem Generator 6 ist eine elek- 
tronische Entnahmestrom-Steuereinheit 20 zuge- 
ordnet Dem Qektromotor 14 ist eine elektronische 
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Steuereinheit 22 zugeordnet, welche die Spulen 24 
des Elektromotors 14 zertrichtig und vorzeichen- 
richtig mit elektrischem Strom beaufschlagt Dem 
Speicher 16 ist eine elektronische Steuereinheit 26 
zugeordnet, welche beim Laden des Speichers 16 
dessen Spulen 28 zeltrichtig und vorzeichenrichtig 
elektrischen Strom zufQhrt und welche bei Entladen 
des Speichers 16 den Strom von diesem zettrichtig 
und vorzeichenrichtig entnimmt und gleichrichtet. 
AuBerdem sind ein oder mehrere BremswiderstSn- 
de 30 vorgesehen. der bzw. denen eine elektroni- 
sche Steuereinheit 32 zugeordnet ist. Die Steue- 
reinheit 20 ist ausgangsseitig und die Steuerelnhei- 
ten 22, 26, 32 sind eingangsseitig an einen Gleich- 
spannungszwischenkreis 34 angeschiossen. Die 
Steuereinheiten 20, 22, 26, im Fall mehrererBr- 
emswiderstande 30 auch die Steuereinheit 32, sind 
als multiple Steuereinheiten ausgebildet, bei denen 
die Gesamtfunktion jeweils auf mehrere parallel 
arbeitende Untersteuereinheiten aufgeteilt ist, von 
denen beispielsweise im Fall der Steuereinheiten 
22 und 26 jede Untersteuerernhelt nur einen Teil 
der Spulen 24 bzw. 28 steuert Der Elektromotor 14 
und der Speicher 16 ist jeweils mit mindestens 
einem nicht eingezeichneten Drehsteltungssensor 
ausgestattet, der die Information fOr das zertrtchtige 
und vorzelchenrichtige Zufuhren von Strompulsen 
liefert. 

Femer sind eine ebenfalls multiple Prozessor- 
Steuereinheit 34 und eine Bedieneinheit 36 einge- 
zeichnet Bei der die Bedieneinheit sind insbeson- 
dere ein Fahrpedal 38 und ein Bremspedal 40 
angedeutet Die Bedieneinheit 36 ist mit der 
Prozessor-Steuereinheit 34 verbunden. Die 
Prozessor-Steuereinheit 34 ist mit den Steuerein- 
heiten 18, 20, 22, 26, 32 verbunden. Der Generator 
6. der Elektromotor 14 und der Speicher 16 sind 
mit der Prozessor-Steuereinhelt 34 und mit den 
zugeordneten Steuereinheiten 20. 22, 26 verbun- 
den, wie mit kurzen Pfeifen angedeutet. 

Wenn beispielsweise das Fahrpedal 38 starker 
niedergedrOckt wird, gibt die Prozessor-Steuerein- 
heit 34 der Steuereinheit 22 den Befehl "mehr 
Leistung an den Elektromotor 14**. Eine Information 
uber die somit erh5hte Leistungsabgabesituation 
des Elektromotors 14 wird an die Steuereinheit 20 
gegeben. die infoigedessen mehr elektrische Lei- 
stung von dem Generator 6 in den Gleichspan- 
nungszwischenkreis 34 abfQhrt wo sre fUr den er- 
hohten Leistungsbedarf des Bektromotors 14 zur 
VerfUgung steht. Falls dann noch im Gleichspan- 
nungskrels ein Mangel elektrischer Leistung be- 
steht. wird mittels der Steuereinheit 26 elektrische 
Leistung aus dem Speicher 16 abgezogen, dessen 
Drehzahl daraufhin sinkt. Falls im Gleichspan- 
nungszwischenkreis 34 ein Oberschufi elektrischer 
Leistung besteht, wird dieser Qber die Steuereinheit 
26 an den Speicher 16 gegeben, dessen Drehzahl 



sich darauf erhoht. Durch die Steuereinheit 18 wird 
die ais mechanische Leistung abgegebene Lei- 
stung des Verbrennungsmotors 2 der durch die 
Steuereinheit 2Q vorgegebenen Leistungssituation 

5 angepa0t. 

Nach einer Variante ist die Steuereinheit 20 
keine Steuereinheit, welche die Stromentnahme 
von dem Generator 6 steuert, sondern ein unge- 
steuerter Gleichrichter. In diesem Fall ubemimmt 

10 aliein die Steuereinheit 18 die die Anpassung der 
Leistung des Verbrennungsmotors 2. 

Beispielsweise in der Prozessor-Steuereinheit 
34 ist das Drehmoment/Drehzahl-Verbrauchs- 
kennfeld des Verbrennungsmotors 2 elektronisch 

75 gespeichert. Bei einer Anpassung der Abgabelei- 
stung des Verbrennungsmotors 2 wird aufgrund 
dieses Kennfelds eine Drehzahl/Drehmoment-Komi- 
nation mit optimal geringem Kraftstoffverbrauch 
• des Verbrennungsmotors 2. ggf. unter Berucksichti- 

20 gung moglichst geringer Schadstoffemission des 
Verbrennungsmotors 2, ausgewahit 

Nach einer weiteren Variante ist die Steuerein- 
heit 20 ein Gleichrichter und ist die Steuereinheit 
18 so ausgebildet, daB sie den Verbrennungsmotor 

25 2 entweder auf eine Leistungsdrehzahl mit niedri- 
gem Verbrauch oder auf eine Leerlaufdrehzahl der 
Verbrennungsmotor-Generator-Gruppe 2, 6 steuert. 
Wenn die Prozessor-Steuereinhelt 34 aufgrund der 
Informationen uber die 

30 Leistungsabgabesituationdes Elektromotors 14 
und/oder die Ladesituation des Speichers 16 fest- 
stellt, dai5 - beispielsweise well der Speicher 16 
75% seiner Maximaldrehzahl erreicht hat - Lei- 
stungsQberangebot besteht, wird Uber die Steue- 

35 reinheit 18 der Verbrennungsmotor 2 auf "Leerlauf" 
umgesteuert. Wenn umgekehrt die Prozessor- 
Steuereinhelt 34 feststellt, daB - t)eispielsweise well 
die Drehzahl des Speichers 16 auf 50% seiner 
Maximakirehzahl abgesunken ist - Leistungsmangel 

40 besteht. wird der Verbrennungsmotor 2 wieder auf 
seine Leistungsdrehzahl umgesteuert. 

Mittels der Prozessor-Steuerelnheit 34 in Zu- 
sammenwirkung mit den Steuereinheiten 26, 32 
wird auch gesteuert, 6bB beim Verzogem des 

45 Kraftfahrzeugs (Bremspedal 40 mehr oder weniger 
stark niedergetreten) elektrische Leistung aus dem 
Elektromotor 24 in den Gleichspannungszwischen- 
kreis 34 und von dort in den Speicher 16, ggf. 
zusatzlich oder bei vollst^ndig geladenem Speicher 

50 16 ausschllefillch in die BremswiderstSnde 30 
flieBt. 

Die Steuereinheiten 20, 22 und 26 sind vor- 
zugsweise Steuereinheiten, deren Untersteuerein- 
heiten jeweils als Vierquadrantensteller ausgebildet 
65 sind. Derartige Vierquadrantensteller und Steue- 
reinheiten sind bekannt, so daB weitere Einzelhei- 
ten hler nicht beschrieben werden mOssen. Das 
gleiche gilt fOr die Aggregate Generator 6, Elektro- 
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motor 14, Speicher 16 sowie fur die Steuereinhert 
32. Die Ausbildung der Bedieneinheit 36 und der 
Prozessor-Steuereinheit 34 ist dem Fachmann auf- 
grund seines Fachwissens mdglich, nachdem er 
von der vorstehend bescliriebenen Erfindung 
Kenntnis genommen hat 

Die Steuereinheit 20 und der Generator 6 kon- 
nen so ausgebildet sein. daB der Generator 6 als 
Aniasser fOr den Verbrennungsmotor 2 betrieben 
warden kann. Der Rotor des Generators kann un- 
mittelbar auf der (verlangerten) Kurbelwelle des 
Verbrennungsmotors vorgesehen sein. 

Patentanspiijche 

1. Kraftfahrzeug. das 

- einen Verbrennungsmotor (2), 

- ^nen von dem Verbrennungsmotor (2) 
antreibbaren Generator (6) zur Stromer- 
zeugung, 

- einen elektrisch ladbaren und entladba- 
ren Schwungrad-Speiclier (16), 

- und mlndestens einen Elektromotor (14) 
fOr den Fahrzeugantrieb aufweist. 

- wobei der Generator (6), der Speicher 
(16) und der Elektromotor (14) elekblsch 
mrteinander verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Steuerung vorgesehen ist, die auf- 
grund efner Information Uber die Ladesituation 
des Speichers (16) und/oder aufgrund einer 
Information Qber die Leistungsabgabesituation 
des Elektromotors (14) steuert, ob der Ver- 
brennungsmotor (2) mit im wesentlichen einer 
ersten Drehzahl oder mit im wesentlichen einer 
zweiten Drehzahl lauft, wobei die erste Dreh- 
zahl eine nach Optimierungsgesichtspunkten 
gewahfte Leistungsdrehzahi ist und die zweite 
Drehzahl eine Leerlaufdretizahl der 
Verbrennungsmotor-Generator-Gruppe (2, 6) 
ist 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Steuerung so ausgelegt ist, daB der 
Verbrennungsmotor (2) in die Leeriaufdrehzahl 
umgesteuert wird, wenn die Drehzahl des 
Speichers (16) eine erste Drehzahl 
Qbersteigtund in die Leistungsdrehzahi umge- 
steuert wird, wenn die Drehzahl des Speichers 
(16) eine zweite Drehzahl, die niedriger als 
seine erste Drehzahl ist unterschreitet 

3. Kraftfahrzeug, das 

- einen Verbrennungsmotor (2), 

- einen von dem Verbrennungsmotor (2) 
antreibbaren Generator (6) zur Stromer- 
zeugung, 



- einen elektrisch ladbaren und entladt>a- 
ren Schwungradspeicher (16), 

- und mlndestens einen Bektromotor (14) 
fUr den Fahrzeugantneb aufweist, 

5 - wobei der Generator (6), der Speicher 

(16) und der Bektromotor (14) elektrisch 
mrteinander verbunden sInd. 
dadurch gekennzeichnet 
daB eine Steuerung (18) vorgesehen ist die 

10 aufgrund einer Information uber die Ladesitua- 

tion des Speichers (16) und/oder aufgrund ei- 
ner Information Qber die Leistungsabgabesitua- 
tion des Bektromotors (14) den Verbrennungs- 
motor (2) auf hohere oder niedrigere Abgabe- 

75 leistung steuert 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (18) so ausgelegt ist, daB - 
20 ggf. mit Ausnahme seltener Betriebssituationen 
- die Abgabeleistung des Verbrennungsmotors 
(2) innerhalb der Grenzen bleibt die durch 
Verbrennungsmotor-Abgabeleistung im ver- 
brauchsoptimalen Punkt ± x% gegeben ist wo- 
25 bei x% ein vorbestimmter Wert von hochstens 

10% ist 

5. Kraftfahrzeug, das 

- einen Verbrennungsmotor (2), 

30 - einen von dem Verbrennungsmotor (2) 

antreibbaren Generator (6) zur Stromer- 
zeugung, 

- einen elektrisch ladbaren un6 entladba- 
ren Schwungrad-Speicfier (16), 

35 - und mlndestens einen Elektromotor (14) 

fOr den Fahrzeugantrieb aufweist, 

- wobei der Generator (6). der Speicher 
(16) und der Elektromotor (14) elektrisch 
miteinander verbunden sind, 

40 dadurch gekennzeichnet 

daB dem Generator (6) eine- elektronlsche 
Steuerung (20) zugeordnet ist die aufgrund 
einer Information uber die L^esituation des 
Speichers (16) und/oder aufgrund einer Infor- 

45 mation uber die Leistungsabgat>esituation des 

Bektromotors (14) die GrdBe der von dem 
Generator (6) abgeget>enen elektrischen Lei- 
stung steuert. 

50 6. Kraftfohrzeug nach einem der AnsprQche 3 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet 
daB dem Verbrennungsmotor (2) eine Steue- 
rung (18) zugeordnet ist, die fQr die jeweiiige 
55 Leistung des Vert^rennungsmotors (2) eine 

Drehzahl/ Drehmoment-Kombination des Ver- 
brennungsmotors (2) wahit die unter dem Ge- 
sichtspunkt des Kraftstoffverbrauchs und/oder 
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dem Gesichtspunkt der Schadstoffemission 
des Verbrennungsmotors (2) moglichst gUnstig 
ist. 

Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/5 mlndestens eln Bremswiderstand (30) vor- 
gesehen ist, in dem beim Verzdgern des Kraft- 
fahrzeugs elelctrisclie Leistung, die in dem jetzt 
als Generator arbeitenden Elektromotor (14) er- 
zeugt wird und nicht fur den Speicher (16) 
nutzbar ist, in WSrme umgewandeit wird. 



EP 0 437 266 A2 




8 




J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ^en des brevets 



1 



® Veroffentlichungsnummer: 0 437 266 A3 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 91100275.6 
<§) Anmelctetag: 10.01.91 



© int.a»: B60L 11/16 



@ Priorit3t: 11.01.90 DE 4000678 


© Anmelder: IVIAGNET-IMOTOR GESELLSCHAFT 


® Veroffentllchungstag der Anmeldung: 


FUR MAGNETIVIOTORISCHE TECHNIK MBH 


Petersbrunner Strasse 2 


17.07.91 Patentblatt 91/29 


W-8130 Starnberg(DE) 


® Benannte Vertragsstaaten: 


@ Erfinder: Heidelberg, Gdtz, Dipi.-Phys. 


AT BE CH DE DK ES FR GB IT Li NL SE 


Am HUgei 18 




W-8136 Starnberg-Percha(DE) 


® Veroffentllchungstag des spater veroffentlichten 


Erfinder: Griindi, Andreas, Dr. 


Recherchenberlchts: 27.05.92 Patentblatt 92^2 


Haseneystrasse 20 




W-8000 IMUnchen 70(DE) 




Erfinder: Ehrhart, Peter, Dr. 




Saalburgstrasse 24 a 




W-8000 MUnchen 70(DE) 




Erfinder: Reiner, Gerhard, Dr. 




Am Weidach 3 




W-8121 Pahl(DE) 




0 Vertreter: Klunker . Schmitt-Nllson . Hirsch 




Winzererstrasse 106 - 




W-8000 KAunchen 40(DE) 



@ ICraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor, Stromgenerator, Schwungradspeichier und 
Antriebselelctromotor. 



CO 
< 

CO 
CO 
CM 

rs 

CO 



Q. 
Ul 



® Kraftfafirzeug, das 

- einen Verbrennungsmotor (2). 

- einen von dem Verbrennungsmotor (2) antreib- 
baren Generator (6) zur Stromerzeugung, 

- einen etektrisch iadbaren und entladbaren 
Schwungrad-Speicher (16), 

- und mindestens einen Elektromotor (14) fur 
den Fahrzeugantrieb aufweist, 

- wobei der Generator (6). der Speicher (16) und 
der Elektromotor (14) elektrisch miteinander 
verbunden sind. 

Es ist eine Steuerung vorgesehen. die aufgrund ei- 
ner Information uber die Ladesituation des Speichers 
(16) und/ Oder uber die Leistungsabgabesituation 
des Elektromotors (14) den Verbrennungsmotor Oder 
die Leistungsabgat)e des Generators steuert. 
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